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Verfahren zur digitalen Datenubertragung von einem Sensor 
zu einem Steuergerat 



Stand derTechnik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur digitalen Datenubertragung von einem 
Sensor zu einem Steuergerat nach der Gattung des unabhangigen Patentanspruchs. 

Aus DE 102 29 945 Al ist bereits ein Verfahren zur digitalen Datenubertragung von 
einem Sensor zu einem Steuergerat bekannt. Dabei wird ein Drucksensorsigna! in einen 
Gleichanteil und einen Differenzdruckanteil zerlegt, wobei der Gleichanteil mit einer 
niedrigeren Auflosung als der Differenzdruckanteil vom Sensor zum Steuergerat 
ubertragen wird. 

Vo'rteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur digitalen Datenubertragung von einem Sensor zu 
einem Steuergerat mit den Merkmalen des unabhangigen Patentanspruchs hat 
demgegen Liber den Vorteil, dass nunmehr ein linearer Wertebereich mit 
aufeinanderfolgenden Sensorwerten gebildet wird und daraus ein Wertebereich in 
Abhangigkeit von einer fur das Steuergerat relevanten GroBe ein weiterer Wertebereich 
herausgeschnitten wird, der mit einer groBeren Auflosung vom Sensor zum Steuergerat 
ubertragen wird. D .h., die beiden aufgeteiiten Wertebereiche sind Teilbereiche des 
gesamten Wertebereichs. Die beiden Wertebereiche folgen insbesondere aufeinander. 
Damit ist es nunmehr mogiich, in Abhangigkeit von der GroBe die fur das Steuergerat 
relevant ist, den Wertebereich auszuwahlen, den das Steuergerat fur seine Auswertung 
bevorzugt benotigt. Dies spart Bankbreite, da nur die wichtigen Werte mit einer hohen 
Auflosung ubertragen werden, und gewahrt dennoch eine hohe Auflosung bei diesen 
wichtiaen Werten. 
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Durch die in den abhangigen Ansprttchen aufgefuhrten MaBnahmen und Weiterbildungen 
sind vorteilhafte Verbesserungen des im unabhangigen Patentanspruch angegebenen 
Verfahrens zur digitalen Dateniibertragung von einem Sensor zu einem Steuergerat 
moglich. 

Besonders vorteilhaft ist, dass die GroBe, in Abhangigkeit dessen der Wertebereich 
ausgewahlt wird, der mit einer hohen Auflosung vom Sensor zum Steuergerat iibertragen 
wird, den Wertebereich angibt, in dem die Schwellwerte eines Algorithmus fur einen 
Riickhaltemittel liegen. Dieser Wertebereich wird bereits vorgegeben, wobei dieser 
Wertebereich durch Simulationen ermittelt wird. Werte die darunter oder dariiber liegen, 
konnen mit geringerer Auflosung iibertragen werden, da hier eine sehr eindeutige 
Entscheidung beziiglich der Auslosung zu treffen ist. Wichtig sind diese Werte, die sehr 
nahe an den ublichen Schwellwerten liegen, um hier eine genaue Ausldseentscheidung 
treffen 201 konnen. Es kann sein, wenn eine bidirektionale Obertragung vom Steuergerat 
und Sensor vorgesehen ist, dass das Steuergerat solche GroBen dem Sensor ubertragt. 
Ublicherweise wird jedoch eine unidirektionale tJbertragung vom Sensor zum 
Steuergerat vorgesehen, wobei der Sensor, der ein ausgelagerter Drucksensor, 
Beschleunigungssensor, Gewichtssensor oder Pre-Crash-Sensor sein kann, iiber die 
Leitung auch zusatzlich mit Energie vom Steuergerat versorgt werden kann, wobei der 
Sensor seine Daten beispielsweise durch eine Strommodulation auf diese 
Energieversorgung aufpragt. 

Vorteilhafterweise ist der Wertebereich, der mit hoherer Auflosung iibertragen wird, in 
der unteren Halfte des Gesamtwertebereichs der Sensorwerte angeordnet. Ganz hohe 
Sensorwerte werden zu einer eindeutigen Entscheidung in einem Auslosealgorithmus 
eines Steuergerats fiihren, wahrend niedrigere Werte eine speziellere Untersuchung 
benotigen, um hier eine richtige und genaue Entscheidung fur die Auslosung von 
Riickhaltemittel wie Airbags oder Gurtstraffer ausfuhren zu konnen. 

Vorteilhafterweise kann das erfindungsgemaBe Verfahren auch fur eine 
Fahrdynamikregelung verwendet werden, also beispielsweise tjberrollerkennung und 
ESP. 
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AusfUhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden in der 

nachfolgenden Beschreibung naher erlautert Es zeigen 

Figur 1 eine Datenttbertragung zwischen Sensor und Steuergerat, 

Figur 2 eine Aufteilung des Wertebereichs und 

Figur 3 ein Flussdiagramm des erfindungsgem&Ben Verfahrens. 

Beschreibung 

Crashsensoren besitzen eine lineare oder anders geartete Kennlinie, mit der die 
Crashsignale erfasst werden. Ausgelagerte Crashsensoren ubertragen diese Daten in einer 
Codierung zu einem Airbagsteuergerat. Dabei wird der Messbereich linear auf die 
einzelnen digitalen tJbertragungswerte abgebildet 

Dadurch, dass der Messbereich linear auf die einzelnen zulassigen Obertragungswerte 
verteilt wird, ergibt sich eine feste konstante Auflosung iiber den gesamten Messbereich. 
Dies ist jedoch nachteilig, da gewisse Wertebereiche mit einer hoheren Auflosung als 
andere fiir die Auswertung vorliegen sollten. Beim Drucksensor interessiert 
beispielsweise der Bereich, in dem die Trennung zwischen Auslosen und Nichtauslosen 
vorgenommen wird, viel genauer als die Druckverlaufe, die ohnehin schon deutlich iiber 
der Ausloseschwelle liegen. Solche Ausloseschwellen konnen festliegen oder aber 
adaptiv verandert werden. D. h., sie werden in Abhangigkeit von den 
crashkennzeichnenden Werten adaptiv verandert. Die Veranderung wird dann fur eine 
gewisse Zeit gehalten, urn dann in Abhangigkeit von den Crashmerkmalen 
gegebenenfalls erneut verandert zu werden. Den gesamten Wertebereich mit einer 
hoheren Auflosung zu ubertragen, ist oft aus Kostengriinden nicht moglich. 

Der Wertebereich eines Sensors wird in verschiedene Bereiche aufgeteilt, in denen die 
Werte wieder linear auf die vorhandenen Auslosungswerte verteilt werden. Allerdings 
werden beispielsweise im Falle eines Drucksensors der Messbereich z. B. in zwei gleiche 
Halfte geteilt. Die erste Halfte mit den niedrigeren Drucksignalen wird jetzt allerdings auf 
Va der moglichen Ubertragimgswerte aufgeteilt, wahrend die zweite Halfte mit den 
hoheren Druckwerten auf das restliche l A der moglichen Ubertragungswerte linear 
aufgeteilt wird. Dadurch erhalten die niedrigeren Druckwerte eine hohere Auflosung, 
wahrend die hohen Druckwerte mit einer niedrigeren Auflosung ubertragen werden. 
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Die Aufteilung der Werte im Bereich erfolgt je nach Sensor und je nach Anforderung an 
die Genauigkeit in bestimmten Intervallen unterschiedlich und angepasst. Diese 
Aufteilung kann durch das Schnittstelleninterface, also den Senderbaustein des Sensors 
realisiert werden. Dabei kann beispielsweise im Falle von Druckwerten die Bitbreite der 
Datenubertragung mindestens von 16 Bit auf 8 Bit reduziert werden, was eine erhebliche 
Kostenersparnis und Datenreduktion ermoglicht. 

Weitere Anwendungsbeispiele fUr dieses Verfahren sind beispielsweise Up-Front- 
Sensoren, periphere Beschleunigungssensoren und Beschleunigungssensoren in dem 
Steuergerat. Durch die hohere Auflosung der Signale des Up-Front-Sensors bei 
niedrigeren Beschleunigungen konnen diese auch fiir den FuiJgangerschutz eingesetzt 
werden, beispielsweise zur Plausibilitat mit anderen Sensoren, beispielsweise 
Kontaktsensoren. Auch eine LKW-Unterfahrt kann so besser detektiert werden. 

Im Falle der peripheren Beschleimigungssensoren und der Sensoren im Steuergerat kann 
durch eine bessere Auflosung bei kleinen Signalen die Plausibilitat und der Crashbeginn 
genauer bestimmt werden. Die Sensoren konnen dann auch zur Bestimmung 
fahrdynamischer GroBen herangezogen werden und somit fur die tTberrollsensierung und 
ESP genutzt werden. Die Bestimmung der Einbaurichtung zur Uberpriifung der 
Verbaurichtung wird dadurch auch erleichtert. Da die Pre-Crash-Sensorik eine sehr hohe 
Datenflut erzeugt, ist das erfindungsgemaBe Verfahren auch hier von Vorteil. 

Figur 1 zeigt in einem Blockschaltbild die Obertragung von einem Sensor zu einem 
Steuergerat. Als Sensor wird hier ein Drucksensor PPS gezeigt, der ein Sensorelement 10 
mit nachgeschalteter Elektronik und einem Senderbaustein 1 1 zur Ubertragung der 
Sensorwerte aufweist. Das Sensorelement iibertragt dem Senderbaustein 1 1 die 
Sensorwerte. Der Senderbaustein 11 fiihrt die erfindungsgemaBe Aufteilung der 
Sensorwerte in Abhangigkeit von einer GroBe, die fiir das Steuergerat relevant ist durch. 
Dabei wird hier beispielhaft, der Wertebereich mit einer hoheren Auflosung ubertragen, 
in dem die Schwellwerte fiir die Auswertung des Drucksignals liegen werden. Es sind 
auch grobere Aufteilungen moglich, beispielsweise dass nur die untere Halfte der 
Drucksensorwerte mit einer hoheren Auflosung ubertragen wird. Die ubertragenen 
Sensorwerte werden dann von einem Empfangerbaustein 12 im Steuergerat SG 
empfangen. Hier wird die Auflosung der Sensorwerte nickgangig gemacht, es erfolgt also 
wieder eine Abbildung der aufgelosten Sensorwerte auf die ursprunglichen Sensorwerte, 
die dann in einem Prozessor 13 des Steuergerats SG ausgewertet werden. Hier erfolgt die 
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Auswertung in einem Auslosealgorithmus, urn nicht dargestellte angeschlossene 
Ruckhaltemittel bei einem Auslosefall anzusteuern. 

Alternativ ist es mSglich, anstatt eines Drucksensors PPS periphere 
Beschleunigungssensoren in der Seite oder in der Fahrzeugfront oder auch Sensoren im 
Steuergerat selbst mit dem erfindungsgemaiien Verfahren zu verwenden. Anstatt eines 
Steuergerats fiir Ruckhaltemittel wie hier dargestellt, sind auch Steuergerate fur eine 
Fahrdynamikregelung moglich. Auch eine kinematische Sensorplattform kann das 
erfindungsgemalJe Verfahren zur Obertragung seiner Sensorwerte verwenden. 

Figur 2 erlautert in einer Darstellung die Aufteilung der Sensorwerte auf die 
Ubertragungswerte. Im Sensorelement 10 konnen Sensorwerte von 0 bis 200 erzeugt 
werden, wie es im ersten Abschnitt 20 dargestellt ist. Die Schwellwerte im Steuergerat 
SG werden jedoch im Bereich 22 liegen, der von 0 bis 50 geht. D. h., der andere Bereich 
23 von 50 bis 200 ist nicht so interessant, da dieser Bereich zu einer eindeutigen 
Auslosung fiihren wird, da diese Werte stark uber den Schwellwerten liegen. Folglich 
wird der Bereich 22 mit einer hoheren Aufldsung ttbertragen. Dies erfolgt durch eine 
Abbildung auf die moglichen Ubertragungswerte 21. Die tJbertragungswerte 21 sind hier, 
8 Bit, von 0 bis 255. Im ersten Bereich 24 der Ubertragungswerte, der von 0 bis 1 80 geht, 
werden die Werte aus dem Bereich 22 linear abgebildet und somit mit einer hoheren 
Aufldsung ubertragen. Der Bereich 23 wird auf den Wertebereich 24 abgebildet und 
somit mit einer niedrigeren Auflosung zum Steuergerat SG iibertragen. Die 
entsprechende Auflosung kann im Datentelegramm vom Sensor PPS zum Steuergerat SG 
signalisiert werden. 

Figur 3 erlautert in einem Flussdiagramm den Ablauf des erfindungsgemaBen Verfahrens. 
Im Verfahrensschritt 300 werden vom Sensorelement 10 die Sensorwerte erzeugt und in 
der dazugehorigen Elektronik verstarkt, digitalisiert und gefiltert. Die so digitalisierten 
Sensorwerte, werden dann dem Senderbaustein 1 1 zugefiihrt, der in Verfahrensschritt 301 
die Sensorwerte erfindungsgemaB aufteilt. Der Senderbaustein 301 fuhrt in Abhangigkeit 
von der GroBe, die fur das Steuergerat relevant ist, hier die moglichen Schwellenwerte fur 
den Auslosealgorithmus, die Aufteilung der Sensorwerte durch. Er wahlt den 
Wertebereich, in dem die Schwellwerte vorkommen konnen, fUr die Obertragung mit 
hoherer Auflosung aus, wahrend er den Wertebereich der auBerhalb liegt, mit niedrigerer 
Auflosung ubertragt. In Verfahrensschritt 302 erfolgt dann die Obertragung der so 
aufgeteilten Sensorwerte. In Verfahrensschritt 303 werden vom Steuergerat SG mittels 
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des Empfangerbausteins 12 die Sensorwerte empfangen und dem Prozessor 13 zur 
Verarbeitung im Auslosealgorithmus zugeftthrt. 

Beispielhaft wird ein Sensorwert gemaB Figur 2 48 erzeugt. Dieser liegt im Bereich 22. 
Folglich wird dieser Messwert 48 mit hoherer Auflosung aus dem Bereich 24 iibertragen. 
Hier werden dann beispielhaft die Ubertragungswerte 168 bis 171 ftir diesen Messwert 48 
verwendet. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur digitalen Dateniibertragung von einem Sensor (PPS) zu einem 
Steuergerat (SG), wobei Sensorwerte (20) des Sensors (PPS) fur die Dateniibertragung 
mit verschiedenen Auflosungen (24, 25) aufgeteilt werden, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Sensorwerte einen ersten Wertebereich (22, 23) mit aufeinanderfolgenden 
Sensorwerten bilden und dass die Aufteilung des ersten Wertebereichs (22, 23) fiir die 
Dateniibertragung in Abhangigkeit von einer fiir das Steuergerat (SG) relevanten GroBe 
erfolgt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die GroBe ein zweiter 
Wertebereich (22) von Schwellwerten eines Auslosealgorithmus fur Ruckhaltemittel ist, 
wobei die Sensorwerte (22) im zweiten Wertebereich mit einer hoheren AuflSsung (24) 
vom Sensor (PPS) zum Steuergerat (SG) ubertragen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Wertebereich 
(22) aus der unteren Halfte des ersten Wertebereichs (20) ausgewahlt wird. 

4. Verwendung eines Senderbausteins (1 1) in einem Sensor (PPS) zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 3. 

5. Verwendung eines Empfangerbausteins (12) in einem Steuergerat (SG) zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 3 . 
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